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COMMUNICATIONS 
Le chimiotype badérien en épidémiologie 
par L. JOUBERT et J. Buiss1ÈRE 
L'identification de certitude d'une souche bactérienne exige le 
préalable de sa situation systématique, puis la précision de son 
chimiotype, de son antibiotype, de son sérotype et de son lysotype. 
Dès lors, l'enquête épidémiologique se révèle féconde, car elle 
autorise la probabilité et souvent l'affirmation d'une filiation de 
contagion interhumaine, interanimale au sein d'une ou de plusieurs 
espèces, et de l'animal à l'homme dans le cadre des zoonoses. 
Chacun de ces caractères renferme une part de vérité et leur confron­
tation est indispensable. Toutefois, la sérotypie et la lysotypie appa­
raissent souvent défaillantes, en raison du taux élevé de souches 
inclassables, de l'acquisition de la lysogénicité, de la multiplication 
indéfinie des sérotypes, de l'imprécision des réactions de groupes. 
En revanche, bien que soumise à fluctuations (pertes, adaptations, 
mutations enzymatiques), la chimiotypie, par ailleurs très fréquem­
ment parallèle à l'antibiotypie, para!t ici la plus favorable à l'iden­
tification bactériologique fine, sous deux réserves : 
- la consultation d'un nombre élevé de caractères ; 
- l'utilisation d'une technique standard, rapide et peu onéreuse. 
C'est pourquoi, il semble digne d'intérêt de présenter la micro­
méthode (( Auxotab » de Bu1ss1ÈRE, portant sur 64 caractères 
normalisés, à la fois qualitative, semi-quantitative et dynamique, 
autorisant la séparation des genres, des espèces et des souches de 
bactéries, assistée par une représentation graphique après étude par 
ordinateur, illustrée par les résultats favorables obtenus dans les 
genres Bacillus, Staphylococcus, Escherichia et Brucella. 
1. - MATÉRIEL, MÉTHQDES ET TECHNIQUES
; 
Le principe de la méthode visant la taxonomie bactérienne ( 10), 
· fut appliqué à une microméthode dite « Auxotab • selon une tech-
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fig.1 
ScHÉMA N° 1. - Dispositif Auxotab - En haut (fig. 1), partie 
gauche de la plaquette 1 portant 10 tubes capillaires (volume : 
0,1 ml, épaisseur de la veine liquide 0,8 mm). Chaque capillaire 
numéroté (ici 0,1 ... ) comporte une ampoule e� deux prolongements 
munis chacun d'un orifice supérieur, r, pour' l'introduction de la 
culture et du réactif coloré (R) et inférieur, s, pour celle du subs­
trat (S.) Le mode de fabrication consiste à intercaler entre la pla­
quette en plastique de base et la plaquette plastique superficielle 
formant le capillaire et percée des deux orifices, une feuille de papier 
buvard support des réactions entre R et S. 
En bas, coffret sous couvercle de verre, réunissant 6 séries de 
1 O tubes capillaires. 
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nique industrielle (3, 4, 5, 6, 7, 8, 11 ), dont les résultats devinrent 
d'une grande précision en raison de la normalisation du matériel 
(2, 21) et autorisèrent une analyse factorielle grâce à leur traitement
mathématique sur ordinateur (14, 21). 
Le dispositif comprend une série de plaquettes, en plastique 
blanc et inerte, à raison de 10 microtubes capillaires aplatis par 
plaquette, chacun de volume 0, 1 ml, comportant deux orifices de 
remplissage, l'un supérieur pour la culture et le réactif coloré, 
l'autre inférieur pour le substrat chimique (schéma n° 1). 
La culture correspond à une suspension bactérienne en trypticase 
BDM à 6°/oo, pure et lavée, normalisée par néphélémétrie et addi­
tionnée de 10-4 de rouge de phénol (rouge à pH 7,5), le substrat à 
une solution aqueuse également normalisée. 
Les substrats sélectionnés, au nombre de 64 (tableau n° 2), 
TABLEAU 2 
Liste des 64 caractères biochimiques 
systématiquement interrogés dans la méthode Auxotab 
Réactif Lecture 
Substrats à Réaction Réaction 
ajouter + 
OO - Témoin ................ néant rouge vif 
1 - glycérol . . .. . .......... néant jaune rouge 
2 - méso érythri toi ......... néant jaune rouge 
3 - D (-) arabinose ......... néant jaune rouge 
4 - L (+) arabinose ......... néant jaune rouge 
5 - D (-) ribose ............ néant jaune rouge 
6 - D (+) xylose ........... néant jaune rouge 
7 - L (-) xylose ........... néant jaune rouge 
8 - adonitol. ............... néant jaune rouge 
9 - D (+)galactose ......... néant jaune rouge 
10 - D (+)glucose ........... néant jaune rouge 
11 
-
D (-) levulose .......... néant jaune rouge 
2 
- D (+) mannose ......... néant jaune rouge 
3 - L (-) sorbose ........... néant jaune rouge 
4 
- rhamnose néant jaune rouge 
5 
- dulcitol .. : : : : : : : : : : : : : : néant jaune rouge 
6 - méso inositol . . . ........ néant jaune rouge 
7 - mannitol néant jaune rouge 
8 - DL sorbitoi: : : : : : : : : : : : : néant jaune rouge 
9 - glucosamine ............ néant jaune rouge 
20 - méthyl mannoside néant jaune rouge 
1 
- méthyl glycoside ........ néant jaune rouge 
2 
- N. acétyl glucosamine .... néant jaune rouge 
3 - amygdaline ............ néant jaune rouge 
4 
- arbutine ............... néant jaune et rouge 
noir 
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Substrats 
5 
- esc��ine .............. . 
6 - sahc1ne ............... . 
7 - D ( +) cellobiose ........ . 
8 - maltose .............. . 
9 
- lactose ............... . 
30 - D ( +) mélibiose ........ . 
t 
-
saccharose ............. . 
2 - p ( :+- ) tréhalose ........ . 
3 -1nubne ............... . 
4 
- D ( +) mélézitose ....... . 
5 - D (+) ramnose ......... . 
6 - dextrine .............. . 
7 - amylose .............. . 
8 - amidon ............... . 
9 -glycogène ............. . 
40 - pbénolphtaléine diphos -
pbate ................ . 
1 - � naphtyl acétate ....... . 
2 - � naphtyl laurate ....... . 
3 - � naphtyl palmitate ..... . 
4 
-
� naphtyl stéarate ...... . 
5 - � naphtyl nonanoate .... . 
6 -DL alanyl � napbtylamide 
7 - L leucyl � naphtylamide .. 
8 -N benzoyl D 1. arginine B 
napbtylamide ......... . 
9 -N benzoyl DL phénylala-
nine � naphtyl ester ... . 
so-0. N. P. G . ............ . 
1 -urée ................. . 
2 -tryptophane .......... . 
3 - phénylalanine .......... . 
4 - mdole (recherche) ...... . 
5 - nitrate de potassium .... . 
6 - tellurite .............. . 
7 -résazurine ............ . 
8-T. T.C . ............... . 
9-B.T . ................. . 
60 -acétoine ............... . 
1 - arginine décarboxylaxe ... 
2 
- lysine décarboxylase . . • . 
3 -ornithine décarboxylase .. 
4 
- acide glutamique . . • . . • . 
Réactif 
à 
ajouter 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
néant 
NaOH N/10 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
diazo-bleu 
néant 
Fe Cl3 1/3 
Fe Cl3 1/3 
réactif de Ko-
vacs 
1 acide sulfani-
lique 
II naphtylamine 
néant 
néant 
néant 
néant 
potasse créatine 
cx-napbtPl 
néant 
néant 
néant 
néant 
Lecture 
Réaction Réaction 
+ 
noir 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
rouge 
violet 
violet 
violet 
violet 
violet 
rouge 
rouge 
violet 
violet 
jaune 
rouge 
rouge-brun 
vert 
rouge 
rouge 
noir 
rouge puis 
incolore 
vieux rose 
bleu 
rouge 
pourpre 
pourpre 
pourpre 
poarpre 
blanc 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
rouge 
incolore 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
incolore 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
jaune 
incolore 
bleu 
incolore 
incolore 
incolore 
vert 
vert 
vert 
vert 
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TABLEAU N° 3 
Grille biochimique différentielle complète des Coccus gram + Catalase + 
comprenant Staphylococcus aureus et epidermidis ( Gaffkya comprises) et 
Micrococcus (Sarcina comprises). Le test est à la fois qualitatif, semi-quan­
titatif et dynamique (lectures aux heures 3, 6 et 24). 
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embrassent l'éventail général des tests biochimiques utilisables en 
bactériologie, sous réserve d'additions ultérieures opportunes. 
Les opérations, à la pipette Pasteur, se réalisent au rythme 
de 40 inoculations/minute. 
La lecture s'effectue, avec ou sans réactif à ajouter, aux heures 
3, 6 et 24 : elle permet donc l'appréciation à la fois qualitative, 
semi-quantitative et dynamique de la réaction," quelquefois cependant 
délicate (Brucella). 
L'ewegistrement des résultats (schéma n° 3) se réalise sur une 
grille correspondant au virage de positivité, qui, après quelques 
essais, permet�ent un jugement rapide, synthétique, du « profil 
métabolique t et analytique des « marqueurs • biochimiques de la
souche à l'étude. ·· · 
Le traitement mathématique des résultats réclame un ordimrt�'.dr 1.· 
situant chaque souche étudiée sur un graphique, selon deux axes de 
coordonné.es où se sépar�nt diversement le pouvoir f ermentaire et la 
virulence petentielle (graphiques n08 4 et 5 ). 
II. - RÉSULTATS. DISCUSSION 
La méthode ici présentée a été utilisée dans les genres Escheri­
chia (12), Bacillus (17), Staphylococcu8 (8, 9, 18) et certaines souches 
de Brucella •d'infection de laboratoire, dans des conditions et avec 
des fortunes diverses. 
· 
Elle permet : 
1 o La distinction des genres, des groupes et des espèces de bactéries,
isolément ou en association avec la sérotypie et la lysotypie. Si un 
échec partiel a été enregistré pour Escherichia (12), en revanche, la 
séparation de B. anthracis des autres Bacillus anthracomorphes et 
surtout de B. cereus var. mycoïdes, celle de Staphylococcus aureus et 
epidermidis de Micrococcus se sont révélées d'une netteté qu'aucune 
autre méthode n'approchait. Après exclusion des caractères cons­
tamment positifs et négatifs dans un genre, la méthode parait donc 
éminemment favorable à préciser la taxonomie bactérienne et la 
situation d'une souche à l'étude dans la systématique moderne, dont 
la liste des caractères biochimiques devrait être complétée pour une 
plus certaine comparaison. En outre, elle parvient à une simplifi-
• Communication personnelle de L. VALETTE (lnst. Mérieux, Lyon) 
que nous remercions très vivement ici. Travail systématique en cours. Cette 
conclusion ne concerne que les espèces ici étudiées. 
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GRAPHIQUE N° 4. - Répartition graphique déduite de l'analyse mathé­
matique factorielle matricielle sur ordinateur des 64 caractères biochimiques 
comparatifs entre B. anthracis (B. a.) en noir et B. cereus, espèces type 
(B. c.) et var. mycoïdes (B. c. mye.) en clair, par rapport aux autres Bacilla­
cées: B. megatherium (B. m.), B. subtilis (B. s.), B. laterosporus (B. 1.) et 
B. firmus (B. f.). L'axe de bactériologie quantitative s'oriente vers la 
virulence potentielle et l'aérobiose, celui de bactériologie qualitative vers 
l'activité fermentaire. 
Dans le cadre d'une enquête sur une enzootie de charbon bovin 
engendrée par l'ingestion d'aliments composés pollués par la spore spéci­
fique, ce graphique marque la coïncidence en 354-1 de toutes les souches 
isolées de l'animal et de l'aliment, dans la zone de B. a. aérobie et virulent, 
de référence R. En revanche, il marque aussi la séparation de la souche 
354-2, isolée de l'aliment et avirulente, située dans la zone de B. c. mye. 
de référence R, elle-même proche de certains B. a. hypovirulents et mi­
croaérophiles de collection, tandis que s'en éloigne nettement la souche de 
référence R de B. c. type. 
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GRAPHIQUE N° 5. - Répartition graphique déduite de l'analyse 
mathématique factorielle matricielle, sur ordinateur, des 64 carac­
tères biochimiques comparatifs entre Staphylococcus aureus (grou­
pe 1) et Staphylococcus epidermidis (groupes II, III et VI de 
BAIRD-PARKER), par rapport à Micrococcus, genre et espèce unique 
(groupe 1 à VIII de BAIRD-PARKER). L'axe de bactériologie quanti­
tative s'oriente vers la virulence potentielle, celui de bactériologie 
qualitative vers l'activité fermentaire. 
cation des groupes bactériens, par exemple ceux de BAIRD-PARKER, 
réductibles de 5 à 3, pour St. epidermidis et de 8 à 1 pour M icrococ­
cus (18). La méthode dénonce, par ailleurs, certaines sélections ou 
mutations directes ou réversives, sources d'erreurs en épidémiologie, 
surtout par exemple lorsqu'une espèce essentiellement pathogène 
(B. anthracis) voisine une autre espèce de virulence potentielle plus 
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faible (B. cereus var. mycoïdes) et que des formes S et R s'interpé­
nètrent ( 17). 
Enfin, elle offre également des simplifications techniques en 
remplaçant les analyses respiratoires complexes au Warburg ou les 
tests délicats comme la détermination guanine-cytosine (GC p.100) de 
HILL et S1LVESTRI, par les tests approchés de la DL alanyl-naphtyla­
mide(GC30p. 100, 7) et de l'arginine décarboxylase(GC 70 p.100,20), 
supérieurs à celui du glucose en anaérobiose (13, 19) proposé par 
BAIRD PARKER (1). 
2° La distinction des souches d'intérêt épidémiologique grâce à des 
« marqueurs » biochimiques : ainsi furent établies successivement la 
quasi-certitude d'une filiation contagieuse entre un aliment composé 
pollué par des spores charbonneuses et une enzootie de charbon en 
territoire considéré comme indemne (17) ; la quasi-certitude de 
filiations épidémiologiques interanimales, interhumaines et de 
l'animal à l'homme dans le domaine des Staphylocoques (18}; en 
revanche, l'exclusion de 2 responsabilités d'une souche vaccinale 
hypervirulente S de Brucella melitensis, H 38, dans une série de 
contaminations de laboratoire en Institut de production. 
En outre, la reconnaissance d'une biochimie particulière signale 
des souches enzootiques ou endémiques, par exemple dans les inf ec­
tions staphylococciques urinaires chez l'Homme, mammitiqries chez 
la vache ( 18). 
3° L'analyse complémentaire, sinon contradictoire ou substitutive, 
des souches isolées, vis-à-vis de la sérotypie et de la lysotypie, 
souvent défaillantes et décevantes, et des caractères de virulence 
approchés par des tests in vitro, comme dans le domaine des Bacillus 
(17) et des Coccus (18). En revanche, l'antibiotype, en dépit de ses 
variations, demeure très fréquemment en coïncidence avec le 
chimiotype bactérien : son intérêt thérapeutique ne saurait donc 
faire oublier son intérêt bactériologique et épidémiologique, trop 
souvent méconnu. 
4° La mise en évidence de phénomènes inédits, tel celui du sate]­
litisme de Streptococcus et de Micrococcus vis-à-vis de Staphylo­
coccus, grâce à l'apparition de souches« intermédiaires» - en fait 
polluées - biochimiquement aberrantes et qui, par exemple, 
éclairent d'une lumière nouvelle l'apparente raréfaction du Strep­
tocoque agalactique dans les mammites bovines (18). 
5° L'affirmation de la double nécessité : 
- de ne pas omettre de compléter, en milieu traditionnel, les 
isolements opérés sur milieux sélectifs, responsables d'erreurs par 
excès et par défaut ; 
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- de ne soumettre au test que des souches bactériologiquement 
pures et étiologiquement sûres, à l'image de l'antibiogramme. 
C'est ainsi que, dans le domaine des Entérobactéries et des 
Coccies, le seul isolement sur milieux sélectifs, l'indécision du carac­
tère pathogène de la souche isolée, en échantillonnage de souches 
réduit, conduisent parfois à un échec partiel, en particulier à 
rabsence de corrélation entre le sérotype pathogène, la virulence 
potentielle et le chimiotype d'une souche à l'étude. 
Sous ces réserves et dans des conditions de stricte normalisation, 
la précision du chimiotype bactérien par cette méthode apparait 
désormais comme nécessaire en épidémiologie, car, rapide et peu 
dispendieuse, elle semble complète, précise, sensible et fidèle. 
CONCLUSIONS 
to Une méthode « Auxotab • d'analyse biochimique bactérienne 
complète (64 caractères) rapide et peu onéreuse, offre de nombreuses 
qualités aptes à son adoption systématique en bactériologie géné­
rale et en épidémiologie. 
2° Elle autorise la séparation aisée des genres, des groupes, des 
espèces et des souches de bactéries, car, qualitative, semi-quanti­
tative et dynamique, elle peut subir l'analyse factorielle par traite­
ment mathématique sur ordinateur avec situation graphique des 
souches à l'étude. 
3° L'intérêt de cette chimiotypie complète en taxonomie ne le 
cède en rien à son intérêt en épidémiologie, où la sérotypie et la 
lysotypie se révèlent souvent décevantes, alors que l' antibiotypie 
lui est fréquemment superposable. 
40 La reconnaissance de certains satellitismes procurant des 
souches intermédiaires biochimiquement aberrantes et celle de la 
f aillihilité des tests de pathogénicité approchés in vitro sont à 
verser également au crédit de la méthode. 
5° Toutefois, la nécessité demeure de n'étudier que des souches 
hactériologiquement pures et étiologiquement sûres, que n'offre pas 
toujours l'isolement sur milieux sélectifs, responsables d'erreurs 
par excès et par défaut. 
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